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บทคัดย่อ
	 การศกึษาเรือ่งนีม้วีตัถปุระสงค์เพือ่วเิคราะห์ต้นทุน
การขนส่งต่อเนื่องหลายรูปแบบท่ีมีผลต่อการเลือกรูป
แบบการขนส่งของอุตสาหกรรมชิ้นส่วนยานยนต์ใน
จังหวัดสมุทรปราการ	 โดยการรวบรวมข้อมูลทั้งจาก
ข้อมูลในสถานการณ์จริง (Reveal Preference-RP)	และ
ข้อมูลจากสถานการณ์สมมติ (State Preference-SP) 
โดยการใช้แบบสอบถามสัมภาษณ์ผู้จัดการโลจิสติกส์	
สถานการณ์ทางเลือกรูปแบบการขนส่งทั้งสามรูปแบบ	
(ทางรถบรรทุก	 ทางรถบรรทุกร่วมกับทางเรือ	 และทาง
รถบรรทุกร่วมกับทางอากาศ) จากจังหวัดสมุทรปราการ
ถึงเมืองฮานอย	 ประเทศเวียดนาม	 ผลการศึกษาพบ
ว่า	 ตัวแปรต้นทุนการขนส่ง	 ต้นทุนการเก็บรักษาสินค้า	 
ความรวดเร็วของขนส่ง	ความตรงต่อเวลาของการขนส่ง	
ของอุตสาหกรรมชิ้นส ่วนยานยนต์	 มีค ่านัยส�าคัญ 
ทางสถติท่ีิระดับ 0.05 แบบจ�าลองส่วนใหญ่สามารถอธบิาย
ได้ว่า	 การเพิ่มขึ้นของความรวดเร็วของการขนส่งและ 
ความตรงต่อเวลาในการขนส่ง	มผีลท�าให้ผูจ้ดัการโลจสิตกิส์ 
ในอุตสาหกรรมชิ้นส่วนยานยนต์	 มีโอกาสจะเลือกใช ้
รูปแบบการขนส่งทางรถบรรทุก	 และรูปแบบการขนส่ง
ทางรถบรรทุกร่วมกับเรือขนส่ง	โดยความตรงต่อเวลาใน
การขนส่งมีอิทธิพลสูงสุด	ส�าหรับการเพิ่มขึ้นของต้นทุน
การขนส่ง	ต้นทุนการ	เกบ็รกัษาสินค้า	มผีลท�าให้ผูจ้ดัการ 
โลจิสติกส์ในอุตสาหกรรมชิ้นส่วนยานยนต์	 มีโอกาส
จะไม่เลือกใช้รูปแบบการขนส่งเดิม	 แต่จะไปเลือกใช้ 
รูปแบบการขนส่งอื่น	 โดยต้นทุนการเก็บรักษาสินค้าจะ
มีอิทธิพลมากที่สุด
ค�ำส�ำคัญ:	 ต ้นทุนการขนส่งต ่อเนื่องหลายรูปแบบ	 
	 รูปแบบการขนส่งต่อเนื่องหลายรูปแบบ
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Abstract
 The objective of this study is to analyze total 
intermodal transportation cost affecting transportation 
mode choices of auto parts industries in Samutprakarn 
Province. The data collection was conducted by 
interviewing logistics managers in Reveal Preference 
(RP) and State Preference (SP) about their choices of 
modal transportation from Samutprakarn Province, 
Thailand to Hanoi, Vietnam on 3 alternative modes 
(truck, truck-ship, and truck-air). The results showed 
4 main variables, i.e. transportation cost variable, 
inventory cost, speed of transportation, and punctuality 
of transportation at 0.05 statistical significance. This 
can be explained through the developed model that 
the transportation speed and the punctuality affect 
the decision of the logistics managers making higher 
chances to choose truck and truck-ship based on 
the punctuality. The increase of transportation cost 
and inventory cost might affect the decision of the 
logistics managers in auto parts industries not to 
choose the traditional transportation but other modes 
of transportation with the most considered factor on 
the inventory cost.
Keywords: Total Intermodal Transportation Cost, 
 Transportation Intermodal Mode
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1. บทน�ำ
	 อุตสาหกรรมชิ้นส ่วนยานยนต์จัดเป ็นหนึ่งใน
อตุสาหกรรมเป้าหมายทีร่ฐับาลให้การสนบัสนนุ	เนือ่งจาก
เป็นอตุสาหกรรมท่ีมบีทบาทในการสนบัสนนุอตุสาหกรรม
ยานยนต์	ซึง่ไทยเป็นฐานการผลติขนาดใหญ่ทีส่�าคัญแห่ง
หนึ่งของโลก	 และมีความส�าคัญต่อระบบเศรษฐกิจของ
ประเทศ	ทัง้ในส่วนทีก่่อให้เกิดการจ้างงานเป็นจ�านวนมาก	 
และก่อให้เกิดการเชื่อมโยงกับอุตสาหกรรมเก่ียวเนื่อง
ต่างๆ	 ทั้งยังเป็นอุตสาหกรรม	 ท่ีสามารถท�ารายได้เข้าสู่
ประเทศในแต่ละปีเป็นจ�านวนนับแสนล้านบาท	 ผู้ผลิต 
ชิ้นส่วนไทยต้องเผชิญกับภาวการณ์แข่งขันท่ีรุนแรงขึ้น	
โดยเฉพาะอย่างยิ่งจากประเทศคู่แข่งที่มีความได้เปรียบ
ด้านต้นทุนท่ีอยู่ในระดับต�่ากว่าเข้ามาชิงส่วนแบ่งตลาด	
ท�าให้ผู้ผลิตชิ้นส่วนยานยนต์ไทยต้องมีการปรับตัวโดย
เน้นการเสริมสร้างศักยภาพ	 การออกแบบและพัฒนา	
พร้อมทั้งยกระดับคุณภาพการผลิต	 ตลอดจนลดการ 
สญูเสยี	จากการผลติด้วยการยกระดับเทคโนโลยกีารผลติ	 
และสร้างความได้เปรยีบในการแข่งขนัด้านต้นทุน	ต้นทุน
ขนส่งและโลจสิตกิส์ของประเทศไทย	มมีลูค่ารวมประมาณ 
1.7 ล้านล้านบาท	หรือคิดเป็นสัดส่วนเท่ากับร้อยละ 18.6 
ของผลติภณัฑ์มวลรวมในประเทศ	ณ	ราคาประจ�าปี (GDP 
at Current Prices) [1] ปัญหาทีธ่รุกิจต้องเผชญิเป็นปัญหา
ล�าดับต้นๆ	 คือการขนส่งสินค้าหรือปัจจัยการผลิตไปยัง
ลกูค้าปลายทางท่ีเกิดประสทิธภิาพและประสิทธผิล	กล่าว
คือ	มีต้นทุนการขนส่งที่ต�่า	รวดเร็ว	ทันกับความต้องการ
ของลูกค้า	 การขนส่งที่เชื่อถือได้	 ตรงต่อเวลา	 และเกิด
ความปลอดภัยกับสินค้า	 ไม่ท�าให้เกิดความเสียหายหรือ
สูญหาย	 เพื่อให้ธุรกิจสามารถแข่งขันได้และสร้างความ
ได้เปรียบในเชิงการแข่งขันกับคู่แข่งขันในระดับโลก	 
นอกจากนีเ้มือ่ผูป้ระกอบการอตุสาหกรรมชิน้ส่วนยานยนต์ 
ในจังหวัดสมุทรปราการ	 ได้ท�าการพิจารณาตัดสินใจ
เลือกรูปแบบการขนส่งอย่างใดอย่างหนึ่งในการขนส่ง 
ชิ้นส่วนยานยนต์แล้ว	 ไม่ว่าจะเลือกทางถนน	ทางรถไฟ	 
ทางเรอื	ทางอากาศ	การตดัสนิใจนีอ้าจไม่ใช่กลยทุธ์ท่ีดีทีส่ดุ 
ส�าหรับการลดต้นทุนการขนส่งและโลจิสติกส์	 จากการ
ศกึษาพบว่ากลยทุธ์ส�าคัญอกีกลยทุธ์หนึง่คือการเชือ่มโยง
รปูแบบการขนส่งมากกว่าหนึง่รปูแบบขึน้ไปเพือ่ใช้ในการ
ลดต้นทนุการขนส่งและโลจสิตกิส์	อาท	ิการเลอืกการเชือ่ม
โยงระหว่าง	รถบรรทุก-รถไฟ	รถบรรทุก-เรือ	รถบรรทุก-
เครื่องบิน	 เป็นต้น	 ดังนั้นการศึกษาเรื่องความยืดหยุ่น
ของปัจจัยในสาขาการขนส่งและโลจิสติกส	์ ในงานวิจัยนี้
จะท�าการศึกษาต่อไปว่า	 การเชื่อมโยงการขนส่งแบบใด	 
ดังท่ีกล่าวแล้วข้างต้นจะท�าให้ผู ้ประกอบการมีต้นทุน
การขนส่งและโลจิสติกส์ที่ต�่าที่สุด	 รวมท้ังการศึกษา
ความยืดหยุ่นของปัจจัยในการเลือกรูปแบบการขนส่ง
เพื่อใช้ในการตัดสินใจเชิงกลยุทธ์ส�าหรับผู้ประกอบการ
อุตสาหกรรมชิ้นส่วนยานยนต์อีกด้วย
2. แนวคิด ทฤษฎีและแบบจ�ำลอง
	 การขนส่งต่อเนื่องหลายรูปแบบ	 (Intermodal 
Transportation Model) เป็นรปูแบบการขนส่งอกีแบบหนึง่ 
ท่ีได้รับความนิยมอย่างรวดเร็วในสองทศวรรษท่ีผ่านมา	
การขนส่งเชื่อมโยงหลายรูปแบบ	 หมายถึง	 การขนส่ง
สินค้าท่ีใช้รูปแบบการขนส่งตั้งแต่สองหรือมากกว่าสอง
รูปแบบขึ้นไป	 เพื่อสร้างทางเลือกและความได้เปรียบใน
การแข่งขันให้ผู้ประกอบการ	 เหตุผลส�าคัญคือการท่ีผู้ส่ง
สนิค้าพยายามค้นหาความได้เปรยีบจากการรวมรปูแบบ
การขนส่งเข้าด้วยกัน	 โดยเน้นไปท่ีการประหยัดต้นทุน
การขนส่ง	 หลักการส�าคัญของการขนส่งแบบเชื่อมโยง
หลายรูปแบบคือ	 การเชื่อมโยงการขนส่งหลายรูปแบบ
เข้ากบัการสร้างข้อได้เปรยีบด้านต้นทนุและระดับของการ
บรกิารทีต่อบสนองความพงึพอใจสงูสุดให้กับลกูค้าได้ [3] 
 รปูแบบของการขนส่งโดยการเชือ่มโยงหลายรปูแบบ	
เกดิขึน้จากการขนส่งโดยการใช้รถบรรทกุ	เพือ่ขนส่งสนิค้า
จากจุดต้นทาง	 (โรงงาน) ไปสู่สถานีขนส่งเส้นทางหลัก 
(ทางเรือ	 ทางอากาศ	 ทางรถไฟ	 เป็นต้น) เมื่อได้ขนส่ง
สินค้าถงึสถานปีลายทางแล้ว	 จะใช้รถบรรทกุขนส่งไปยงั
จดุหมายปลายทางส่งมอบให้ลกูค้าต่อไป	รปูแบบการขนส่ง
เชือ่มโยงดังกล่าว	เช่น	รถบรรทุก-เรอืเทกอง	รถบรรทุก-เรอื
ขนส่งสินค้า	รถบรรทกุ-ทางอากาศ	รถบรรทกุ-รถไฟ	เป็นต้น
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	 ต้นทุนการขนส่งรวมเชื่อมโยงหลายรูปแบบ (Total 
Intermodal Transportation Cost) เป็นหนึง่ในปัจจยัส�าคญั
ทีสุ่ดในปัญหาการเลอืกรปูแบบการขนส่ง	ต้นทนุการขนส่ง
เชื่อมโยงหลายรูปแบบรวมประกอบด้วย	 1)	 ค่าใช้จ่าย 
ในการขนลาก (Dray Cost) 2) ค่าใช้จ่ายในการเคลือ่นย้าย 
สินค้า (Transfer Cost) 3) ค่าใช้จ่ายในการขนส่งสินค้า	
(Line Haul Cost) และ	4)	ค่าใช้จ่ายสนิค้าคงคลงั	(Inventory 
Cost) (รูปที่ 1)
	 ค่าใช้จ่ายการขนลาก (Dray Cost) คือค่าใช้จ่ายใน
การเคลื่อนย้ายสินค้าจากจุดต้นทางไปยังสถานีขนส่ง
ต้นทาง	 และจากสถานีขนส่งปลายทางไปยังจุดหมาย
ปลายทางเพื่อส่งมอบให้ลูกค้า
	 ค่าใช้จ่ายการเคลื่อนย้าย (Transfer Cost) หมายถึง	
ค่าใช้จ่ายของการเคลื่อนย้ายภายในสถานีขนส่งเดียวกัน	
ซึ่งได้แก่	สถานีขนส่งต้นทาง	และปลายทาง
	 ค่าใช้จ่ายในการขนส่ง (Line Haul Cost) หมายถึง	
ค่าใช้จ่ายในการขนส่งสินค้าในเส้นทางการขนส่งหลัก	
ได้แก่	 ค่าใช้จ่ายในการขนส่งระหว่างสถานีขนส่งต้นทาง
หนึ่ง	 กับสถานีขนส่งปลายทาง	 เช่น	 ค่าขนส่งทางเรือ	 
ทางอากาศ	ทางรถไฟ	เป็นต้น
	 ค่าใช้จ่ายคลังสินค้า (Inventory Cost) หมายถึง	 
ค่าใช้จ่ายในการเก็บรักษาสินค้าระหว่างกระบวนการ
ขนส่ง	ซึง่เกิดจากความล่าช้า	หรอืการรอการบรรทกุขนส่ง
ในระหว่างกระบวนการขนส่ง
 Sheffi et al. [4] ได้ท�าการศกึษาแบบจ�าลองเรือ่งการ
รูปที่ 1	องค์ประกอบของต้นทุนการขนส่งแบบเชื่อมโยง 
	 หลายรูปแบบ
เลอืกรปูแบบการขนส่งโดยพจิารณาจากต้นทุนขนส่งและ
โลจสิตกิส์รวม	ปกตกิารเลอืกรปูแบบการขนส่งในเส้นทาง
ขนส่งหลกัของผูใ้ช้บรกิารการขนส่งสินค้ามกัพจิารณาจาก
อตัราค่าขนส่งท่ีผูใ้ห้บรกิารขนส่งเรยีกเกบ็จากผูใ้ช้บรกิาร
และระดับของการบริการ
	 การศึกษาจ�านวนมากต้องการค้นหาระดับบริการ
ของผู้ให้บริการขนส่งท่ีมีต่อผู้ใช้บริการ	 เพื่อให้ทราบ
ความพงึพอใจสงูสดุของผูใ้ช้บรกิารการขนส่ง	โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งการพิจารณาต้นทุนการขนส่งของผู้ใช้บริการ	
เช่น	 ความสามารถในการแลกเปลี่ยน	 ข้อมูลกันทาง
อิเล็กทรอนิกส์	การเรียกเก็บค่าบริการความสูญหายหรือ
เสียหายจากการขนส่งสินค้า	 การเรียกร้องค่าเสียหาย	 
เป็นต้น	 หรือบริการอื่นๆ	 ที่มีผลต่อต้นทุนการเก็บรักษา
สินค้าของผู้ใช้บริการขนส่ง	 รวมถึงเวลาในการขนส่ง	
ความเชื่อถือได้	 ความสามารถของเครื่องมืออุปกรณ์ที่
ใช้และตลอดความรับผิดชอบ	แต่องค์ประกอบที่กล่าวมา
ทั้งหมดก็คือ	ต้นทุนของผู้ใช้บริการขนส่งนั้นเอง
	 การพัฒนาแบบจ�าลองของ Sheffi et al. [4] เริ่มจาก
การพัฒนากรอบแนวคิดโดยค�านวณหาต้นทุนขนส่งและ
โลจิสติกส์รวมจากกรณีตัวอย่างที่ศึกษาจากจุดต้นทาง
ไปยังจุดหมายปลายทางโดยใช้ทางเลือกการขนส่ง	 ซึ่ง
รวมท้ังรูปแบบการขนส่งแบบเด่ียว	 ยิ่งไปกว่านั้นแบบ
จ�าลองได้ก�าหนดสมมติฐานว่าค่าขนส่งที่เรียกเก็บไม่ได้
แปรผันตามขนาดการขนส่ง (Shipment Size) อีกด้าน
หนึ่งนี้การขนส่งหมายถึง	 อัตราค่าขนส่งท่ีใช้พาหนะใน
การขนส่ง (เช่น	รถบรรทุก	รถขนส่ง	เป็นต้น) ข้อสังเกต
แบบจ�าลองนีไ้ม่ได้มสีมมตฐิานว่าต้นทุนการขนส่งผนัแปร
ไปตามจ�านวนต่อหน่วยของสินค้า (Unit to Freight) แต่ใช้
ต้นทุนการขนส่งต่อเที่ยวขนส่ง (Per Shipment) ซึ่งแท้ที่
จรงิแบบจ�าลองอธบิายว่า	ต้นทนุต่อหน่วยลดลงตามขนาด
ของการขนส่ง
	 ดังนั้น	 การค�านวณต้นทุนขนส่งและโลจิสติกส์รวม
จึงใช้ค่าพารามิเตอร์ที่ได้มาก�าหนดค่าในสูตรดังนี้	ค่าทุน
การขนส่งต่อเที่ยว (a /เท่ียว) โดยมีสมมติฐานว่าต้นทุน 
ต่อเที่ยวคงที่ตามที่กล่าวไว้ข้างต้น	โดยก�าหนดให้
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	 เวลาในการขนส่ง (t) ก�าหนดให้หน่วยของเวลาเป็น	
วนั	สปัดาห์	เป็นต้น	เวลาในการขนส่งอาจสะท้อนค่าเฉลีย่
หรอืเวลาท่ีเป็นค่าร้อยละท่ีมค่ีาแน่นอนในการขนส่งสนิค้า	
และอยู่ภายใต้สมมติฐานว่าเวลาในการขนส่งไม่มีการ
ผันแปร
	 อตัราอปุสงค์	(s) หน่วยเป็นหน่วยของสนิค้า	/ หน่วย
เวลา	 หน่วยของสินค้าอาจเป็นปอนด ์ cwt, Cubic Feet, 
Cases, Pallets, แกลลอน	หรอืก�าหนดให้เป็น	หน่วยสินค้า	
(Items) อัตราอุปสงค์คือการหมุนเวียนของหน่วยสินค้า
จากจุดต้นทางไปจุดหมายปลายทางตามหน่วยเวลาท่ี
เลือกใช้
	 ต้นทนุการเกบ็รกัษาสินค้าคงคลงั ($ / หน่วย /	หน่วย
เวลา) ก�าหนดต้นทุนเหล่านี้เป็นสินค้าตามมูลค่าของแต่
หน่วยสนิค้า (V $ / หน่วยสนิค้า) และค่าใช้จ่ายในการเกบ็
รักษาสนิค้าคงคลัง	คอื I% /	ป	ีดงันัน้ต้นทนุการเกบ็รักษา
สินค้าของแต่ละหน่วยสินค้าคือ	VI $ /	หน่วยเวลา
	 สมรรถนะของพาหนะขนส่ง (เช่น	เทลเลอร์	ตู้รถไฟ	
คอนเทนเนอร์	เป็นต้น) หน่วยเป็นหน่วยสินค้า (u)
	 การก�าหนดต้นทนุขนส่งและโลจสิตกิส์รวมควรก�าหนด
เป็นขนาดการขนส่ง (Shipment Size) ซึง่ควรก�าหนดบน
พื้นฐานการเทียบกันระหว่างต้นทุนการขนส่งและต้นทุน
การเก็บรกัษาสินค้าคงคลงัและเพือ่ให้เข้าใจความสมัพนัธ์
ระหว่างสนิค้าคงคลงัและขนาดการขนส่ง	นัน่คอืเมือ่สนิค้า
ส่งมาถงึทีจ่ดุหมายปลายทางและยงัไม่ได้ถกูใช้ (ขายหรอื
ใช้ผลติ) อย่างแน่นอนแล้ว	แต่มากกว่าทีอ่ตัราอปุสงค์	จาก
เวลาแต่ละหน่วยสินค้า (Items) ทีส่่งมาถงึจนกระทัง่ถกูใช้	
สินค้าเหล่านีจ้ะมาอยูใ่นคลงัสนิค้าและสะสมเป็นต้นทนุสินค้า
คงคลงั	ต้นทุนเหล่านีร้วมถงึต้นค่าเสยีโอกาสในกรณท่ีีสนิค้า
ขาดมอืด้วย	ค่าบรหิารจดัการ	ค่าธรรมเนยีมการดูแลรกัษา	
ค่าพื้นที่ที่ใช้ในการเก็บรักษา	 และความเส่ียงท่ีเก่ียวข้อง	 
กับต้นทุนสินค้า	ที่อาจเสียหายบกพร่อง	
	 การเปรียบเทียบระหว่างต้นทุนค่าขนส่งกับต้นทุน 
ในการเก็บรักษาสินค้าถูกก�าหนดขึ้นจากการขนส่ง	 
ถ้าขนาดการขนส่งขนาดใหญ่ต้นทุนการเก็บรักษาที่ 
คลังสินค้าจะสูง	 แต่ต้นทุนการขนส่งจะต�า่	 ขณะเดียวกัน 
ถ้าขนาดขนส่งเล็ก	 (และถี่) ต้นทุนสินค้าคงคลังจะต�่า	 
แต่ค่าใช้จ่ายในการขนส่งจะสงู	ความเก่ียวข้องสัมพนัธ์กัน
ระหว่างต้นทุนโลจิสติกส์รวมและขนาดการขนส่งสินค้า 
ถกูค�านวณโดยวธิทีางคณติศาสตร์	โดยก�าหนดให้	x	แทน
ขนาดการขนส่งสินค้า	ดังนั้น	
ต้นทุนการขนส่งสินค้าต่อหน่วยสินค้า	= a/x ($/หน่วยสินค้า) 
(โดยที	่a	คือต้นทนุ /	เทีย่ว	และ x คอืขนาดการขนส่งสินค้า)
เวลาเฉลี่ยระหว่างสินค้าเข้าของการส่งสินค้าคือ x/s 
(หน่วยของเวลา)
(จ�านวนค่าเฉลี่ยของเท่ียวขนส่งสินค้า/ หน่วยเวลาคือ	
s/x	 และดังนั้นจึงกลับเศษเป็นส่วนคือ	 x/s) ดังนั้น	 เวลา
ค่าเฉลี่ยจึงเป็นหน่วยสินค้าท่ีใช้ในคลังสินค้าท่ีเก็บรักษา
สินค้าเท่ากับ	x/2s (หน่วยเวลา)
ต้นทุนการเก็บรักษาส�าหรับแต่ละหน่วยสินค้าคือ VIx/2s 
($ / หน่วยสินค้า)
แต่ละหน่วยสินค้าใช้	 t (หน่วยของเวลา	 ในการขนส่ง) 
ดังนัน้ต้นทุนการเก็บรกัษาสินค้าคงคลงัขาเข้าจงึเป็น	VIt 
ต้นทุนโลจิสติกส์รวม/หน่วยสินค้า	c(x) จึงเป็นดังนี้
 c(x) = a/x + VIx/2s + VIt ($/หน่วย) (1)
	 ต้นทุนโลจิสติกส์รวม	=	ต้นทุนการขนส่ง	+	ต้นทุน
สินค้าคงคลังในคลังสินค้า	+ ต้นทุนสินค้าคงคลังขาเข้า
จากรูปที่ 2
  (2)
	 สมการ EOQ นี้เป็นสมการที่รู้จักกันเป็นอย่างดี	ซึ่ง
เป็นการวิเคราะห์เปรียบเทียบระหว่างการผลิตสินค้ากับ
ต้นทนุสนิค้าคงคลงัซึง่เป็นปรมิาณการส่ังซือ้สินค้าคงคลงั
ที่ประหยัดที่สุดและท�าให้เกิดสินค้าคงคลังต�่าที่สุด [4] 
	 เมือ่ก�าหนดให้ขนาดการขนส่งสนิค้าทีเ่หมาะสม	ต้นทนุ 
โลจิสติกส์ที่ต�่าที่สุด (c*) จึงเป็นดังนี้	
  (3)
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	 ในทางปฏิบัติจุดต้นทางจะส่งสินค้าไปยังจุดหมาย
ปลายทางหลายแห่ง	 ดังนั้นการขนส่งสินค้าขาออกจึง 
มักจะมีความถี่มากกว่า	 ความถี่ในการรับสินค้าขาเข้าท่ี
จุดหมายปลายทางและผลลัพธ์ก็คือคลังสินค้าต้นทางจึง
เป็นลักษณะคอขวด	 ดังนั้นเมื่อวัตถุประสงค์ในการเลือก
รปูแบบการขนส่ง	คลงัสนิค้าต้นทางจงึเป็นลกัษณะคอขวด	
ดังท่ีกล่าวมาแล้ว	 ความเหมาะสมของขนาดการขนส่ง
สินค้าอาจไม่แน่นอนกับเมื่อต้องใช้พาหนะในการขนส่ง	
ถ้าก�าหนดให้ความจขุองพาหนะในการขนส่งเป็น u ขนาด
การขนส่งที่เหมาะสมคือ	
 x  ≤  u (4)
	 นอกเหนอืจากนัน้บางบรษิทัได้ก�าหนด	เวลาระหว่าง
การจดัส่งสนิค้าให้น้อยกว่าหรอืเท่ากบัเวลาการขนส่ง (T) 
ดังนั้นจ�านวนของความต้องการสินค้าในเวลา T คือ sT 
ซึ่งเกี่ยวข้องกับขนาดการขนส่ง	ดังนั้น
 x  ≤  s (5)
	 เมื่อรวมสมการ (2), (4) และ (5) ขนาดการส่งสินค้า
ที่เหมาะสมควรจะเป็นดังนี้
 
	 ความเชือ่ถอืได้ของเวลาในการขนส่ง	โดยปกตเิวลา
ในการขนส่งมักไม่แน่นอนหรือคงที่เสมอๆ	ความผันแปร
ของ t ในสมการท่ี (1) ซึ่งสามารถแสดงจากค่าเฉลี่ย
ของเวลาขนส่ง	 ผู้ใช้บริการการขนส่งมักระมัดระวัง	 เพื่อ
ปกป้องความเสียหายของบรษิทัจากการขนส่งท่ีล่าช้ากว่า
ค่าเวลาเฉลีย่ในการเกบ็รกัษาสนิค้าคงคลงั	เพือ่ให้จ�านวน
สินค้าคงคลัง (Safety Stock) เพียงพอต่อการผลิต	เวลาที่ 
เผื่อไว้ส�าหรับการขนส่งมักถูกเรียกว่าเวลาที่ป้องกัน 
ความล่าช้าในการขนส่งสินค้า	
	 ดังนั้นค่า t จึงเป็น VIt ($/หน่วยสินค้า) เพื่อป้องกัน
ต้นทุนการเก็บรักษาจาก Safety Stock
	 ในหลายๆ	กรณี	ผู้ใช้บริการการขนส่งจะเจาะจงให้
ผู้ให้บริการขนส่งเผื่อเวลาในการขนส่งไม่ให้เกิดปัญหา
ความไม่ตรงต่อเวลาในการจัดส่งสินค้าโดยวิธีการเพิ่ม
เวลา	 ซึ่งคิดออกมาเป็นค่าเปอร์เซ็นต์ของเวลาท่ีผู ้ใช้
บริการคาดหวังว่าค�าส่ังซื้อจะได้รับในเวลาท่ีเหมาะสม	
เพือ่ป้องกันสนิค้าขาดมอื	ความต้องการนีถ้กูค�านวณเป็น
ค่าทางสถติท่ีิเปอร์เซน็ต์ไทล์ของเวลาในการขนส่งซึง่เป็น 
เปอร์เซน็ต์ของการขนส่งสินค้ามายงัปลายทาง (อาจกล่าวว่า	 
95%	หรอื	99%) ความแตกต่างระหว่างเปอร์เซน็ต์ไทล์เวลา	 
และค่าเฉลี่ยของเวลาการขนส่งสินค้าคือ	 ค่าท่ีแน่นอน
ของ t (Exactly t) เพื่อปกป้องระยะเวลาการขนส่งสินค้า
ให้ตรงเวลา
	 แบบจ�าลองพฤติกรรมการเลือก (Discrete Choice 
Models) เป็นแบบจ�าลองทีใ่ช้ในการวเิคราะห์การตดัสินใจ 
เลือกของบุคคลเมื่อต้องเผชิญกับทางเลือกหลายๆ	 ทาง	 
ในรอบทศวรรษที่ผ ่านมาแบบจ�าลองดังกล่าวได้รับ 
การพัฒนาอย่างต่อเนื่อง	 ด้วยวิธีการที่แตกต่างกันอย่าง
กว้างขวางในหลายๆ	แขนง	โดยเฉพาะอย่างยิง่การน�ามา 
วิเคราะห์ในทางเลือกรูปแบบการขนส่ง	 เช่น	 ทางเลือก 
การขนส่งโดยรถบรรทุก	ทางเรอื	ทางอากาศ	ทางรางหรอืทาง 
เลอืกการประสมประสานระหว่างรปูแบบ (Mode) มากกว่า
หนึ่งหรือสองรูปแบบ	เช่น	ทางรถบรรทุก-เรือ	รถบรรทุก-
รูปที่ 2	ต้นทุนโลจิสติกส์รวม [4]
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อากาศ	รถบรรทุก-ทางราง	เป็นต้น
	 การพฒันาแบบจ�าลองการเลอืกในการตดัสินใจเลอืก
รูปแบบการขนส่งท่ีเป็นไปได้มีหลายรูปแบบ	 ผู้ตัดสินใจ 
จะประเมนิอรรถประโยชน์รวมท่ีคิดว่าได้รบัสงูท่ีสดุ	บ่อยครัง้ 
ที่ผู้ตัดสินใจจะเลือกรูปแบบการขนส่งที่ท�าการตัดสินใจ 
เลือกในสถานการณ์จริงที่เกิดขึ้นขณะนั้น	 เรียกว่า	 “การ
ตดัสนิใจเลอืกในสถานการณ์จรงิ” (Revealed-Preference-
RP Data) กับการตัดสินใจเลือกในกรณีท่ีถ้าเลือกได้ 
ผู้ตัดสินใจจะเลือกทางเลือกใด	 เรียกว่า	 “การตัดสินใจ
ในสถานการณ์สมมติ” (Stated-Preference-SPdata) ใน
การวิจัยที่มีสถานการณ์ทดลอง	 ผู้วิจัยจะสร้างสมมติฐาน
ในสถานการณ์ทางเลือกขึ้นแต่ละสถานการณ์จะมีทาง
เลือกสองทางหรือมากกว่าระหว่างท่ีผู้ท�าการตัดสินใจ 
จะถูกถามจากทางเลือกต่างๆ	 นั้น	 ส่วนในสถานการณ ์
การทดลองแบบสมมต ิ(SP Experiments) เป็นสถานการณ์
ที่ผู ้ตัดสินใจจะท�าการตัดสินใจในสถานการณ์ที่ผู ้วิจัย
ท�าการสมมติขึ้น	 ซึ่งในสถานการณ์สมมติผู ้ตัดสินใจ 
อาจเลอืกตดัสินใจแตกต่างจากสถานการณ์จรงิก็เป็นไปได้	
งานวจิยัทีก่ล่าวมา	เช่น Ben-Akiva et al. [6], Hensher [7] 
รวมถงึการใช้ Logit ของ Bhat and Guo [8] การใช้	Mixed 
Logit ของ	Brownstone et al [9]
3. ระเบียบวิธีกำรวิจัย
	 การวิเคราะห์ต้นทุนการขนส่งรวมเชื่อมโยงหลาย 
รปูแบบและความยดืหยุน่ของต้นทนุการขนส่งรวมเชือ่มโยง 
หลายรูปแบบ	 ที่มีผลต่อการเลือกรูปแบบการขนส่งของ
อุตสาหกรรมชิ้นส่วนยานยนต์ในจังหวัดสมุทรปราการ	 
ผูว้จิยัจะใช้แบบจ�าลองทางเลอืกการขนส่งของ Ben-Akiva 
และ	Lerman [10]	ซึง่ได้รบัความนยิมแพร่หลายและถกูใช้
เป็นเอกสารอ้างองิ	ในการศกึษาเรือ่งพฤตกิรรมการเลอืก
พาหนะในการขนส่ง	 ซึ่งเป็นแบบจ�าลองโลจิตแบบหลาย
ทางเลือก	 (Multinomial Logit) ซึ่งใช้ในกรณีผู้เลือกจะ
ต้องเลือกทางเลือกมากกว่าหนึ่งทางเลือกขึ้นไป
	 แบบจ�าลอง Logit เป็นแบบจ�าลองที่วิเคราะห์ถึง
สัดส่วนการเลือกพาหนะในการขนส่ง	 โดยใช้หลักการว่า	
ผู้ตัดสินใจจะเลือกทางเลือกที่ท�าให้เกิดความพอใจสูงสุด
ท่ามกลางทางเลือกอื่นๆ	ที่มีให้เลือก	และสมมติว่าความ
พอใจสามารถวัดได้ด้วยอรรถประโยชน์หรือ Utility ใน
รปูแบบของฟังก์ชนัความพอใจ (Utility Function: U) ซึง่
ประกอบด้วยตัวแปรอิสระที่สามารถวัดค่าในเชิงปริมาณ
ได้ (Systematic Utility: V) และบางส่วนของตัวแปรที่ไม่
สามารถวดัค่าได้	รวมทัง้ความไม่แน่นอนทีซ่ึง่รวมเรยีกว่า 
Random Utility (ε) ค่า V และ	ε	ของแต่ละทางเลือกจะ
เป็นตัวก�าหนดว่า	 ผู้ตัดสินใจจะเลือกทางเลือกใด	 เมื่อมี
ทางเลอืกให้เลอืกหลายทางเลอืก	โดยปกตฟัิงก์ชนั Utility 
จะถูกสมมติให้เป็นเส้นตรง	ดังแสดงในสมการที่	(6) เพื่อ
ให้ง่ายต่อการสร้างแบบจ�าลองรวมท้ังงานวิจัยท่ีผ่านมา
ก็ยืนยันว่า	 แบบจ�าลองที่มีสมการ Utility เป็นเส้นตรง	
สามารถพยากรณ์รปูแบบการขนส่งได้ในระดับท่ีน่าพอใจ
  ui = vi + εi (6)
โดยที่	
 ui คือความน่าพอใจของทางเลือก i
 vi	 คือส่วนประกอบของตวัแปรอสิระทีว่ดัค่าได้ของ 
	 	 ทางลือก i (Systematic Utility) 
 εi	 คือส่วนของตัวแปรท่ีไม่สามารถวัดค่าได้	 และ 
	 	 ความไม่แน่นอนของทางเลอืก	i (Random Utility)
	 ซึ่งแบบจ�าลอง Logit สามารถเขียนในรูปท่ัวไปได้
ดังนี้
โดยที่	
 Pn(i)	 คือความน่าจะเป็นในการเลือกทางเลือก i 
  ของคนที่ n 
 Vin	 คือส่วนประกอบของตัวแปรอิสระที่วัดค่าได ้
	 	 ของทางลือก i	ที่มีให้ผู้ตัดสินใจคนที่ n เลือก
 Jn	 คอืกลุม่ของทางเลอืกทัง้หมดทีม่ใีห้ผูต้ดัสินใจ 
	 	 คนที่ n เลือก
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	 แบบจ�าลอง Logit มีคุณสมบัติที่ส�าคัญดังต่อไปนี้
 1. ความน่าจะเป็นของการเลือกทางเลือกจากแบบ
จ�าลอง Logit มีค่าระหว่าง 0 คือ	 ไม่เลือกทางเลือกเลย	
กับ 1	คือ	เลือกทางเลือก 100% 
 2. ค่า Utility ซึ่งใช้วัดค่าของความพอใจของทาง
เลือกมีคุณสมบัติที่ส�าคัญ	คือเป็นค่าที่ไม่มีหน่วยและไม่มี
ความหมายในตวัเอง	จะมคีวามหมายก็ต่อเมือ่น�าไปเทยีบ
กับค่า Utility ของทางเลือกอื่น	
 3. คณุสมบตัใินการน�าแบบจ�าลองไป	ใช้ในพืน้ทีอ่ืน่ได้ 
(Model Transferability) เนือ่งจากแบบจ�าลองทีพ่ฒันาขึน้ 
เป็นการจ�าลองพฤติกรรมการตัดสินใจเลือกรูปแบบ 
การขนส่ง	แบบจ�าลองดังกล่าวอาจจะน�าไปใช้ในพืน้ทีอ่ืน่ได้	 
ถ้าผู ้เลือกและอุตสาหกรรมชิ้นส่วนยานยนต์ในพื้นที่ 
ดังกล่าว	มีพฤติกรรมการตัดสินใจที่คล้ายกัน
 4. แบบจ�าลองที่พัฒนาขึ้นมีความสะดวกในการใช้
ทดสอบนโยบายด้านการขนส่ง (Policy Testing) เพราะ
ตัวแปรที่เก่ียวข้องกับนโยบายสามารถถูกก�าหนดไว้ใน
แบบจ�าลองได้โดยตรง
	 วิธีการการเก็บรวบรวมข้อมูลใช้ข้อมูลจากการท่ี 
ผู้ตัดสินใจเลือกรูปแบบการขนส่งท่ีท�าการตัดสินใจเลือก
ในสถานการณ์จริงที่เกิดขึ้นขณะนั้น	เรียกว่า “การตัดสิน
ใจเลือกในสถานการณ์จริง” (Revealed-Preference-RP 
Data) กับการตดัสินใจเลอืกในกรณทีีถ้่าเลอืกได้ผูต้ดัสนิใจ
จะเลอืกทางเลอืกใด	เรยีกว่า  “การตดัสนิใจในสถานการณ์
สมมต”ิ (Stated-Preference-SP Data) เป็นค่าพารามเิตอร์
ท่ีใช้ในแบบจ�าลอง Logit โดยมีตัวแปรอิสระจ�านวน 4 
ปัจจัย	ได้แก่	ต้นทุนการขนส่ง	ต้นทุนการเก็บรักษาสินค้า	
ความรวดเร็วในการขนส่ง	 และความตรงต่อเวลาของ
การขนส่ง	โดยการออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรยีล	
ด้วยวิธีการสร้าง Fractional Factorial แบบ	2k-1 Design 
ซึ่งจะท�าให้ได้ Run ทั้งหมด 8 Run หรือ 8 สถานการณ์
สมมติเพื่อใช้ในงานวิจัยนี้ต่อไป
	 ผลจากการทบทวนวรรณกรรมอย่างเข้มข้นพบว่า
ตัวแปรอิสระ	ได้แก่	ปัจจัยด้านสินค้า	ปัจจัยด้าน	ผู้ขนส่ง	
ปัจจัยด้านรูปแบบการขนส่ง	มีผลและมีอิทธิพลต่อต้นทุน
โลจสิตกิส์	ซึง่มผีลต่อการเลอืกรปูแบบและการปรบัเปลีย่น
รปูแบบการขนส่งสูร่ปูแบบการขนส่งแบบเชือ่มโยงหลาย
รูปแบบ	 นอกจากนี้พฤติกรรมของผู้เลือก	 อาทิ	 ความ
เชื่อถือ	 ความเคยชิน	 ทัศนคติท่ีมีต่อผู้ให้บริการรูปแบบ
การขนส่ง	 ผู้ขนส่งก็มีผลต่อพฤติกรรมการเลือกรูปแบบ
และการเปลี่ยนรูปแบบการขนส่งไปสู่รูปแบบการขนส่ง
แบบเชื่อมโยงหลายรูปแบบ
4. ผลกำรวิจัย
	 ผลจากการวเิคราะห์แบบจ�าลองแบบหลายทางเลอืก	
(Multinomial Logit) พบว่าตวัแปรต้นทุนการขนส่ง	ต้นทุน
การเก็บรกัษาสนิค้า	ความรวดเรว็ของขนส่ง	ความตรงต่อ
เวลาของการขนส่งของอุตสาหกรรมชิ้นส่วนยานยนต	์ 
มีค่านัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 แบบจ�าลองทั้งหมด
สามารถอธิบายได้ว่า	 การเพิ่มขึ้นของความรวดเร็วของ
การขนส่งและความตรงต่อเวลาในการขนส่ง	 มีผลท�าให้
ผู ้จัดการโลจิสติกส์ในอุตสาหกรรมชิ้นส่วนยานยนต์ 
มีโอกาสจะเลือกใช้รูปแบบการขนส่งทางรถบรรทุก	 และ
รูปแบบการขนส่งทางรถบรรทุกร่วมกับเรือขนส่ง	 โดย
ความตรงต่อเวลาในการขนส่งมีอิทธิพลสูงสุด	 ส�าหรับ
การเพิ่มขึ้นของต้นทุนการขนส่ง	 ต้นทุนการเก็บรักษา
สินค้า	 มีผลท�าให้ผู้จัดการโลจิสติกส์ในอุตสาหกรรมชิ้น
ส่วนยานยนต์	มโีอกาสจะไม่เลอืกใช้รปูแบบการขนส่งเดมิ	
แต่จะไปเลือกใช้รูปแบบการขนส่งอื่น	โดยต้นทุนการเก็บ
รักษาสินค้าจะมีอิทธิพลมากที่สุด	ค่าสถิติที่บอกถึงความ
สอดคล้องของสมการ	คือค่า Pseudo R-squared ของแบบ
จ�าลองเท่ากับ	0.049 และความสามารถในการท�านายของ
แบบจ�าลองถูกต้องเท่ากับ 51.44%
	 ผลการวิเคราะห์ความยืดหยุ่นของตัวแปร	 ในแบบ
จ�าลองการตดัสนิใจเลอืกรปูแบบการทางถนน	(รถบรรทุก) 
ทางถนนร่วมกับทางเรือ (รถบรรทุกร่วมกับเรือขนส่ง) 
ทางถนนร่วมกบัทางอากาศ (รถบรรทกุร่วมกับเครือ่งบนิ) 
เมื่อพิจารณาต้นทุนการขนส่ง	 ต้นทุนการเก็บรักษา
สินค้า	ความรวดเร็วของขนส่ง	ความตรงต่อเวลาของการ
ขนส่งของอุตสาหกรรมชิ้นส่วนยานยนต์	โดยแบบจ�าลอง	
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Multinomial Logit พบว่าความยืดหยุ่นของตัวแปรใน
แบบจ�าลอง Logit มีความยืดหยุ่นของอุปสงค์ของต้นทุน
การขนส่ง	 ต้นทุนการเก็บรักษาสินค้า	 ความรวดเร็วของ
ขนส่ง	 ความตรงต่อเวลาของการขนส่งของแบบจ�าลองมี
ค่าเท่ากับ -1.823, -0.865, .0976, -.0188 ตามล�าดับ	ส่วน
แบบจ�าลองการขนส่งโดยใช้รถบรรทกุร่วมกับทางเรอืมค่ีา
เท่ากับ -.562, -0.0405, -.284, -.366 ตามล�าดับ	ในขณะที่
แบบจ�าลองการขนส่งโดยใช้รถบรรทุกร่วมกับทางอากาศ
มีค่าเท่ากับ -.754, .029, .0163, .0224 ตามล�าดับ	
5. อภิปรำยผลและสรุป
	 จากผลการวิจัย	 พบว่าตัวแปรต้นทุนการขนส่ง	
ต้นทุนการเก็บรกัษาสนิค้า	ความรวดเรว็ของขนส่ง	ความ
ตรงต่อเวลาของการขนส่ง	มีอิทธิพลต่อการเลือกรูปแบบ
การขนส่งของอุตสาหกรรมชิ้นส่วนยานยนต์	รูปแบบการ
ขนส่งที่ใช้เวลามากและไม่ตรงต่อเวลาได้รับผลกระทบที่
ผู้จัดการโลจิสติกส์จะไม่เลือกรูปแบบนี้มากที่สุด	ชิ้นส่วน
ยานยนต์ท่ีมรีาคาต่อหน่วยสูง	หากท�าการเก็บรกัษาไว้ใน
คลงัสนิค้ามากย่อมเกิดต้นทนุจมจ�านวนมาก	ต้นทนุสนิค้า
จะเพิ่มสูงขึ้น	 แต่หากเลือกใช้รูปแบบการขนส่งที่รวดเร็ว	 
แม้ต้นทุนค่าขนส่งจะสงูขึน้แต่สามารถลดต้นทุนโลจสิตกิส์ 
รวมได้มากกว่า	การขนส่งโดยใช้รถบรรทกุร่วมกับเครือ่งบนิ 
จึงตอบสนองความต้องการส�าหรับชิ้นส่วนยานยนต์ท่ีมี
ราคาสูงได้	 รวมถึงการตอบสนองเมื่อสินค้าท่ีเป็นปัจจัย
การผลิตขาดจากคลังสินค้าแบบกะทันหัน	 ในการบริหาร
ต้นทุนของอุตสาหกรรมชิ้นส่วนยานยนต์ส่วนใหญ่จะใช้
วธิกีารเก็บรกัษาสนิค้าคงคลงัเพือ่รอส่งเข้าสายการผลติใน
จ�านวนเลก็น้อยแต่เพยีงพอต่อระบบการผลติแบบทนัเวลา
พอดี (Buffer Stock) ดังนั้น	หากมีการส่งสินค้าไม่ตรงต่อ
เวลาเพยีงเลก็น้อยอาจเกดิความเสยีหายต่อกระบวนการ
ผลติท่ีไม่มปัีจจยัการผลติป้อนกระบวนการผลติ	ผลท่ีตาม
มาคือการส่งมอบไม่ทันเวลาซึ่งท�าให้สูญเสียลูกค้าและ 
โอกาสทางการค้า	 และท่ีส�าคัญมีผลกระทบต่อต้นทุน
การผลติทีส่งูขึน้	 ความตรงต่อเวลาในการขนส่งยิง่มากขึน้ 
โอกาสทีจ่ะเลอืกรปูแบบการขนส่งโดยทางรถบรรทกุร่วม
กับทางอากาศยิง่มากขึน้ตามไปด้วย	แม้ว่าจะท�าให้ต้นทุน 
การขนส่งสูงขึ้น	 แต่สามารถท�าให้ผลิตในระบบแบบ 
ทันเวลาพอดีได้	และสามารถลดต้นทนุการเก็บรกัษาสินค้า 
ลงได้	นอกจากนี้	ผลการศึกษาได้ชี้ให้เห็นว่า	ต้นทุนการ
ขนส่งท่ีลดลงจะท�าให้อตุสาหกรรมชิน้ส่วนยานยนต์เลอืก
รูปแบบการขนส่งท่ีมีต้นทุนการขนส่งท่ีต�่ากว่ามากยิ่งขึ้น	
ได้แก่	 การขนส่งทางรถบรรทุกร่วมกับทางเรือ	 แต่การ
เลือกรูปแบบการขนส่งนี้จะมีความสัมพันธ์กับต้นทุนค่า 
เก็บรักษาสินค้าคงคลังด้วย	 กล่าวคือหากอุตสาหกรรม 
ชิ้นส่วนยานยนต์เลือกการขนส่งในรูปแบบดังกล่าวแล้ว	 
จะท�าให้มีต้นทุนการเก็บรักษาสินค้าเพิ่มขึ้น	 จากค่าเช่า	 
ค่าจดัการคลงัสินค้า	และเกิดต้นทนุในการเก็บรกัษาสนิค้าใน
การผลติแบบทนัเวลาพอดี	อตุสาหกรรมชิน้ส่วนยานยนต์ 
อาจไม่เลอืกการขนส่งในรปูแบบนี	้แต่จะยอมเสยีค่าขนส่ง
ในรูปแบบอื่นเพิ่มขึ้น	เช่น	ทางรถบรรทุกอย่างเดียวหรือ
ทางรถบรรทุกร่วมกับทางอากาศ	 ปัจจัยต่อมาคือความ
รวดเร็วในการขนส่งที่มีผลต่อการเลือกรูปแบบขนส่งทาง
รถบรรทุกร่วมกับทางอากาศ	 ในกรณีท่ีสินค้าท่ีขนส่งมี
มูลค่าสูง	ต้องการความรวดเร็วในการขนส่ง	ทั้งนี้เพื่อลด
ระยะเวลารอคอยสนิค้า	และลดต้นทุนการเก็บรกัษาสนิค้า 
คงคลงั	ปัจจยัด้านความตรงต่อเวลามผีลต่อการเลอืกรปูแบบ 
การขนส่งทางรถบรรทุก	 หรือทางรถบรรทุกร่วมกับทาง
อากาศ	ความตรงต่อเวลาของการขนส่งจงึเป็นปัจจยัส�าคัญ 
ที่มีผลต่อการเลือกรูปแบบการขนส่ง	กรณีมีความจ�าเป็น
เร่งด่วนในการขนส่งสินค้าที่มีมูลค่าสูง	รูปแบบการขนส่ง
ทางรถบรรทุก	 หรือทางรถบรรทุกร่วมกับทางอากาศ	 
จะเป็นรูปแบบการขนส่งที่ได้รับการเลือกใช้ในการขนส่ง
	 ส�าหรับข้อเสนอแนะจากงานวิจัยนี้	 เห็นว่ารูปแบบ
การขนส่งโดยรถบรรทุก	 ควรปรับปรุงในเรื่องต้นทุนค่า
ขนส่งให้ต�่าลง	 พิจารณาเส้นทางการขนส่งท่ีมีระยะทาง
ท่ีส้ันท่ีสุด	 มีประสิทธิภาพมากขึ้น	 ปรับปรุงเครื่องยนต์
เพื่อใช้พลังงานทางเลือก	เช่น	ก๊าซธรรมชาติ NGV และ
ให้ความส�าคัญกับความปลอดภัยในการขนส่งสินค้า	
ส�าหรับรูปแบบการขนส่งทางรถบรรทุกร่วมกับทางเรือ
ควรเพิม่ความรวดเรว็ในการขนส่ง	ความตรงต่อเวลา	และ
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มีตารางการขนส่งที่แน่นอน	ตลอดจนมีความเที่ยงตรงใน
การขนส่ง	 ส่วนรูปแบบการขนส่งทางรถบรรทุกร่วมกับ
ทางเครื่องบิน	 ควรลดต้นทุนค่าระวางลง	 และมีการเพิ่ม 
จ�านวนเที่ยวที่มากขึ้น	 ซึ่งจะมีผลต่อประสิทธิภาพของ 
รูปแบบการขนส่งให้สามารถแข่งขันกันเองได้ในแต่ละ 
รูปแบบการขนส่ง
6. กิติกรรมประกำศ
	 งานวิจัยนี้ได้รับทุนอุดหนุนการวิจัยจากส�านักงาน
คณะกรรมการวิจัยแห่งชาติประจ�าปีงบประมาณ	2552 
ภำคผนวก ก
	 จากรูปที่ 3 แสดงแบบทดลองต้นทุนการขนส่ง 
โลจสิตกิส์	จากจงัหวดัสมทุรปราการถงึเมอืงฮานอย	บรรทกุ 
เต็มตู้	ขนาด	40 ฟุต	ด้วยการเชื่อมโยงรูปแบบการขนส่ง 
ขาออกระหว่างประเทศเพือ่ใช้ในงานวจิยันี	้โดยมค่ีาขนส่ง 
ที่ได้จากแบบจ�าลองต้นทุนการขนส่งโลจิสติกส์ของ 
รูปแบบการขนส่งทั้งสามรูปแบบ	ดังนี้
 1) ทำงรถบรรทุกอย่ำงเดียว	โดยการขนส่งชิ้น
รูปที่ 3	แบบทดลองต้นทนุการขนส่งโลจสิตกิส์รวมจากจงัหวดัสมทุรปราการถงึเมอืงฮานอย	บรรทุกเตม็ตู	้ขนาด 40 ฟตุ 
	 ด้วยการเชื่อมโยงรูปแบบการขนส่ง	ที่มา:	อ�าพล [2] ปรับปรุงจาก	Sheffi et al [4]
ส่วนยานยนต์จากต้นทางจังหวัดสมุทรปราการถึงปลาย
ทางเมืองฮานอย	 ประเทศเวียดนาม	 ระยะทาง 1,608 
กิโลเมตร	 ต้นทุนบรรทุกโดยรถบรรทุกสินค้าเต็มตู้ขนาด	
40	 ฟุต	 ต้นทุนบรรทุกโดยรถบรรทุก	 เท่ากับ 165,000 
บาท	ไม่มต้ีนทนุค่าขนลากและค่าใช้จ่ายในการเคลือ่นย้าย
สินค้า	 ระยะเวลาขนส่งจากต้นทางถึงจุดหมายปลายทาง	
ประมาณ 4-5 วัน	คิดเป็นต้นทุนโลจิสติกส์ทั้งสิ้นประมาณ	
165,000 บาท	 ยังไม่รวมต้นทุนในการเก็บรักษาสินค้า 
คิดเป็นประมาณร้อยละ	7	ของมูลค่าสินค้า
 2) ทำงรถบรรทุกร่วมกับเรือ	 โดยการขนส่งชิ้น
ส่วนยานยนต์จากต้นทางจังหวัดสมุทรปราการถึงปลาย
ทางเมืองฮานอย	 ประเทศเวียดนาม	 ต้นทุนบรรทุกโดย
รถบรรทุกสินค้าเต็มตู้ขนาด 40 ฟุต	ประกอบด้วย	ต้นทุน
ค่าขนลากต้นทางจากจังหวัดสมุทรปราการถึงท่าเรือ 
แหลงฉบัง	 มีต้นทุนค่าขนส่งลากโดยรถบรรทุกและค่าใช้
จ่ายในการเคลื่อนย้ายสินค้า	 คิดเป็นต้นทุนรวมเท่ากับ	
5,000 บาท	 ค่าระวางเรือจากท่าเรือแหลมฉบังถึงท่าเรือ
ไฮฟองประเทศเวียดนาม	เท่ากับ	13,800 บาท	มีต้นทุน
ค่าขนส่งลากโดยรถบรรทุกและค่าใช้จ่ายในการเคลื่อน
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ย้ายสินค้าปลายทางเท่ากับ 7,000 บาท	ระยะเวลาขนส่ง 
จากต้นทางถึงจุดหมายปลายทาง	 ประมาณ	 11-13	 วัน	 
คิดเป็นต้นทุนโลจิสติกส์ท้ังสิ้นประมาณ	 25,800	 บาท	 
ยังไม่รวมต้นทุนในการเก็บรักษาสินค้าคิดเป็นประมาณ
ร้อยละ 10 ของมูลค่าสินค้า
 3) ทำงรถบรรทกุร่วมกบัเครือ่งบิน โดยการขนส่ง
ชิ้นส่วนยานยนต์จากต้นทางจังหวัดสมุทรปราการถึง
ปลายทางเมืองฮานอย	ประเทศเวียดนาม	ต้นทุนบรรทุก
โดยรถบรรทุกสินค้าเต็มตู้ขนาด	 40	 ฟุต	 ประกอบด้วย	
ต้นทุนค่าขนลากต้นทางจากจังหวัดสมุทรปราการถึง 
สนามบินนอยไบ (Noibai) มีต้นทุนค่าขนส่งลากโดย 
รถบรรทุกและค่าใช้จ่ายในการเคลื่อนย้ายสินค้า	 คิดเป็น 
ต้นทุนรวมเท่ากับ 5,000 บาท	ค่าระวางขนส่งทางอากาศ
จากสนามบินสุวรรณภูมิถึงสนามบินนอยไบประเทศ
เวียดนาม	 เท่ากับ 1,440,000 บาท	 มีต้นทุนค่าขนส่ง
ลากโดยรถบรรทุกและค่าใช้จ่ายในการเคลื่อนย้ายสินค้า 
ปลายทางเท่ากบั 7,000 บาท	ระยะเวลาขนส่งจากต้นทาง
ถึงจุดหมายปลายทาง	 ประมาณ 2-3 วัน	 คิดเป็นต้นทุน 
โลจิสติกส์ทั้งสิ้นประมาณ 1,452,000 บาท	 ยังไม่รวม
ต้นทุนในการเก็บรักษาสินค้าคิดเป็นประมาณร้อยละ 5 
ของมูลค่าสินค้า
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